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Рассмотрим замкнутую сеть, в которой циркулируют 1K  заявок первого типа и 2K  
заявок второго типа, причем заявки не могут менять свой тип. Система iS  содержит im  
параллельных линий обслуживания. Однотипные заявки, стоящие в очереди некоторой 
системы массового обслуживания (СМО), выбираются на обслуживание в произвольном 
порядке, например, FIFO. Заявки первого типа имеют абсолютный приоритет по отно-
шению к заявкам второго типа. В данном случае это будет означать выполнение двух 
условий: а) если в момент освобождения линии некоторой СМО после обслуживания за-
явки в ее очереди имеются приоритетные заявки, то любая из них занимает освободив-
шуюся линию; б) если в систему обслуживания, все линии которой заняты обслуживани-
ем, но не только приоритетных заявок, поступает приоритетная заявка, то она вытесняет 
неприоритетную заявку с одной из линий и начинает обслуживаться этой линией; вытес-
ненная заявка становится в очередь рассматриваемой СМО.  
Состояние сети в данном случае характеризуется вектором 
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Пусть интенсивности обслуживания заявок в момент времени t  ))(( tkicicµ  в системе 
Si зависят от числа заявок в этой системе, ni ,1= , .2,1=c  И будем предполагать, что в 
момент времени t  выполняется следующее условие:  
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В этом случае имеем: 
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Рассмотрим динамику изменения доходов некоторой системы Si сети. Обозначим 
через Vi (t) ее доход в момент времени t. Пусть в начальный момент времени доход сис-
темы равен Vi (0)= vi0. Доход этой СМО в момент времени t+∆t можно представить в ви-
де ),()()( ttVtVttV iii ∆∆+=∆+ , где ∆Vi(t,∆t) – изменение дохода системы Si на интер-
вале времени [t, t+∆t). Условные вероятности событий, которые могут произойти за вре-
мя t∆  и изменения доходов системы Si, имеют вид: 
1) с вероятностью )()(11 totptk jijj ∆+∆µ  заявка первого типа перейдет после об-
служивания из системы jS  в систему iS , при этом доход системы iS  возрастет на вели-
чину 
)1(
jir , а доход системы jS  уменьшится на эту величину, ij ≠ , где )1(jir  СВ с мате-
матическим ожиданием (м.о.) { }=)1(jirM jid , nji ,1, = ; 
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2) с вероятностью )()(11 totptk ijii ∆+∆µ  заявка первого типа перейдет после обслу-
живания из системы iS  в систему jS , при этом доход системы iS  уменьшится на вели-
чину 
)1(
ijR , а доход системы jS  увеличится на эту величину, ij ≠ , где )1(ijR  СВ с м.о. 
{ }=)1(jiRM ijd , nji ,1, = ; 
3) с вероятностью )()}(),(min{ 122 totptkmtk jijjjj ∆+∆−µ  заявка второго типа пе-
рейдет после обслуживания из системы jS  в систему iS , при этом доход системы iS  
возрастет на величину 
)2(
jir , а доход системы jS  уменьшится на эту величину, 
nji ,1, = , ij ≠ , где )2(jir  СВ с м.о. { }=)2(jirM jib , nji ,1, = ; 
4) с вероятностью )()}(),(min{ 122 totptkmtk ijiiii ∆+∆−µ  заявка второго типа пе-
рейдет после обслуживания из системы iS  в систему jS , при этом доход системы iS  
уменьшится на величину 
)2(
ijR , а доход системы jS  увеличится на эту величину, 
nji ,1, = , ij ≠ , где )2(ijR  СВ с м.о. { }=)2(jiRM ijb , nji ,1, = ; 
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резке времени величиной t∆  изменение состояния системы iS  не произойдет. Кроме то-
го, за каждый малый промежуток времени t∆  система Si увеличивает свой доход на ве-
личину tri ∆ , где ir  – СВ с м.о. { } ii crM = , ni ,1= .  
Будем также считать, что вышеперечисленные СВ попарно независимы.  
При фиксированной реализации процесса )(tk , усредняя по )(tk  с учетом условия 
нормировки ( ) 1)( ==∑
k
ktkP  и вводя обозначение )}({)( tVMtv ii = , ni ,1= , для из-
менения ожидаемого дохода системы iS  получаем 
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где )(1 tN i  – среднее число заявок, первого типа соответственно (ожидающих и об-
служивающихся) в системе iS  в момент времени t , ni ,1= . Далее, переходя к пределу 
при 0→∆t , получим неоднородные линейные ОДУ первого порядка 
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Задав начальные условия 0)0( ii vv = , ni ,1= , можно найти ожидаемые доходы сис-
тем сети. 
Полагая, что ))(),(min()}(),(min{ 1212 tNmtNtkmtkM iiiiii −=− , получаем сле-
дующую систему уравнений: 
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Можно показать, что если сеть функционирует так, что в среднем в ее системах не 
наблюдается очередей, то )(1 tN i  и )(2 tN i  удовлетворяют системам ОДУ:  
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Решив системы уравнений (3), (4), (2), можно найти ожидаемые доходы систем сети, 
зависящие от времени. 
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Сегодня перед телекоммуникационными предприятиями стоит задача поддержки конку-
рентоспособности, в первую очередь, за счет снижения издержек и сохранения мощности. 
Сервисная служба на таком предприятии играет одну из основных ролей, следовательно, 
её работа должна быть максимально эффективной. Для обеспечения эффективности сер-
виса необходимо учитывать непредсказуемость потоков заявок клиентов, что, с точки зре-
ния проектирования сервиса, достаточно трудоёмко. Поэтому проектировщики сервиса 
нуждаются в удобном и мощном инструментарии, позволяющем экспериментальным 
способом проверить оптимальность конфигурации сервисной системы.  
Одним из способов проведения тестирования конфигурации оборудования является ис-
пользование программы, имитирующей поведение сервисной системы в различных ситуаци-
ях. В результате задача сводится к построению математической модели сервиса, проектиро-
ванию имитационной модели и реализации её с помощью программных средств.  
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